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V diplomski nalogi je opisan učni model za krmiljenje koračnega motorja s programirljivim 
logičnim krmilnikom (PLK) Siemens Simatic S7-1200.  
Opisana sta dva načina krmiljenja koračnih motorjev. Pri prvem načinu je program spisan tako, 
da s pomočjo časovnikov generiramo pravokotne pulze na izhodih krmilnika. Pri drugem 
načinu je uporabljen zavihek »Motion Control«, ki so ga v Siemensu razvili prav z namenom 
krmiljenja koračnih motorjev. 
Močnostni del za napajanje motorja je izveden z integriranima vezjema L297 in L298N. Ker so 
na vhodu krmilnika koračnega motorja zahtevani krmilni pulzi na napetostnem nivoju 5 V, 
digitalni izhodi PLK-ja pa so na 24 V nivoju, je izdelano prilagodilno vezje z optičnimi spojniki. 
Poleg optičnih spojnikov je na tiskanini še posluževalno polje, na katerem so tri stikala in tri 
tipke za izbiro režima delovanja motorja. 






The diploma thesis describes a learning model for controlling stepper motor with the 
Siemens Simatic S7-1200 programmable logic controller (PLC).  
It describes two methods of stepper motor control. In the first method, the program is written 
in a way that we use timers to obtain rectangular pulses at controller outputs. The second 
method uses the »Motion Control« tab, which was developed by Siemens in order to control 
stepper motors.  
Motor control is carried out by L297 stepper motor controller with the corresponding power 
component L298N. Since the motor controller needs 5V at the input and the voltage of digital 
outputs is 24 V, adapting circuit with optical couplers was built. In addition to optical couplers, 
the printed circuit board includes the operating field which has three switches and three buttons 
for selecting the mode of motor operation.  





Uporaba programirljivih logičnih krmilnikov (PLK) sega od manjših aplikacij, ki se uporabljajo 
na primer v stavbah, z nekaj deset digitalnimi vhodi in izhodi, pa do krmiljenja večjih postrojev, 
kjer se vgrajujejo modularni krmilniki (PLK) z več tisoč vhodi in izhodi, ki so povezani z 
drugimi krmilniki in s sistemi SCADA [1]. 
Prva uporaba PLK se je pričela v avtomobilski industriji v ZDA. Pred razvojem programirljivih 
logičnih krmilnikov so za avtomatizacijo uporabljali ožičena krmilja, ki so bila realizirana z 
relejskimi in polprevodniškimi elementi. Glavna pomanjkljivost takega postroja je njihova 
nefleksibilnost. Prav zaradi tega in vse večjih zahtev po bolj fleksibilnem spreminjanju 
avtomatizacije v proizvodnji je prišlo do razvoja programirljivih logičnih krmilnikov. Krmilniki 
nove generacije, kot je tudi Simatic S7-1200, zlahka delujejo v zahtevnem industrijskem okolju 
(velike vibracije, velike temperaturne razlike, onesnaženje, itd.). So preprosto programirljivi, 
preprosto je nadgraditi in posodobiti program, oziroma proces, ki ga krmilnik izvaja [1].  
Novodobne krmilnike podjetja Siemens programiramo v programskem okolju, imenovanem 
TIA Portal, ki nam omogoča programiranje v več programskih jezikih. Za izdelavo diplomske 
naloge sem uporabljal programski jezik »ladder (LAD)« oziroma lestvični diagram. 
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2. Predstavitev učnega modela 
V diplomski nalogi sem zgradil učni model, ki nam omogoča, da s krmilnikom 
Siemens Simatic S7-1200 krmilimo bipolarni koračni motor.  
Poleg krmilnika učni model sestavlja še posluževalno polje s tipkami in stikali za izbiro režima 
delovanja, prilagodilno vezje za napetostno prilagoditev krmilnih signalov, močnostni 
napajalnik motorja in koračni motor. Slika 2.1 kaže blokovno shemo učnega modela.  
 




Uporabljen je bipolarni koračni motor, ki ima kot zasuka 1,8˚. Motor je preko zobatega jermena 
in vodil vpet v nosilno konstrukcijo (slika 2.2), pri čemer sta skrajni legi pomika motorja 
definirani s končnima stikaloma. Končni stikali sta priključeni na vhod krmilnika. Za obe stikali 
sta uporabljena mirovna kontakta, kar pomeni, da imamo na vhodu logično 1, ko stikalo ni 
sklenjeno.  
 
Slika 2.2: Uporabljeni motor in nosilna konstrukcija 
Bipolarni koračni motor v splošnem krmilimo z dvema krmilnima signaloma, od katerih prvi 
narekuje vrtilno hitrost motorja, drugi pa smer vrtenja. V diplomski nalogi sem krmilna signala 
generiral s programirljivim logičnim krmilnikom (PLK) Siemens Simatic S7-1200. Močnostni 




3. Koračni motorji 
Koračni motorji so elektromehanske naprave, ki pretvarjajo digitalne električne pulze v 
premike gredi motorja. Pri tem gre za zasuke v določeno smer za predviden kot, te zasuke 
imenujemo koraki. Prednost koračnih motorjev je delovanje brez ščetk (največja verjetnost 
okvare je pri komutatorjih in ščetkah), neodvisnost od bremena, odprtozančno pozicioniranje 
(pozicija osi je znana brez potrebe po dajalniku pozicije) in držalni navor ter odličen odziv pri 
zagonu, zaustavitvi in menjanju smeri vrtenja [2]. 
Uporabljajo se v orodnih strojih in računalniških napravah ter drugih napravah za točno 
nastavljanje položaja. Nekatera značilnejša področja uporabe so: 
 pogoni trakov (papirni, …), 
 CNC stroji, 
 3D tiskalniki, 
 pri medicinskih in merilnih napravah, 
 pri daljinskem vodenju naprav. 
Kot zasuka enega koraka je odvisen od izvedbe motorja. Hitrost korakanja je določena s 
frekvenco krmilnih pulzov. V tabeli 3.1 so podane nekatere standardne izvedbe koračnih 
motorjev glede na število korakov in kot zasuka [3].  
Tabela 3.1: Standardne izvedbe koračnih motorjev glede na število korakov [2] 









Prednost sistemov s koračnimi motorji je, da motor ne potrebuje posebnega vzdrževanja, pa 
tudi preprosta uporaba krmilnih vezij, ki so večinoma v integrirani obliki. Slabost je, da niso 
namenjeni za visoke hitrosti. Z večanjem hitrosti se jim zmanjšuje navor. 
3.1 Delovanje koračnega motorja 
Delovanje koračnega motorja je predstavljeno na sliki 3.1. Ko na fazo 1 priključimo enosmerno 
napetost s polariteto (A +, B -), kot je prikazano na sliki, v navitju vzbudimo magnetno polje. 
Posledično se rotor z enim polovim parom zavrti pod pol navitja. Po preklopu napetosti na fazo 
2 (C +) se rotor zavrti za četrt kroga v smeri urnega kazalca pod navitje C. V tretjem koraku 
obrnemo polariteto na fazi 1 (B +) in rotor se ponovno zavrti za četrt kroga v smeri urinega 
kazalca. Če pa bi priklopili enako polariteto kot v prvem koraku (A +), bi se rotor zavrtel za 
četrt kroga nazaj. Nato še na fazo 2 priklopimo negativno napetost in pri ponovni pozitivni 
napetosti na fazi 1 naredi rotor cel obrat. Takemu korakanju pravimo zvezno ali »wave«. 
Opisano vzbujanje navitij v tem vrstnem redu je prikazano tudi na sliki 3.2 a. 
 
Slika 3.1: Delovanje koračnega motorja [3] 
Poleg omenjenega načina korakanja poznamo še več drugih načinov. Pri izdelavi diplomske 
naloge sem uporabljal še polkoračni in polnokoračni način, ki sta opisana v poglavjih 3.4 in 3.5. 








Koračne motorje delimo v dve osnovni skupini: 
 unipolarni koračni motorji, 
 bipolarni koračni motorji. 
3.2 Unipolarni koračni motor 
Vsako statorsko navitje unipolarnega motorja ima izveden sredinski odcep, ki je spojen z 
napajalnim priključkom. Sredinska odcepa sta pripeljana iz motorja, tako da ima unipolarni 
motor 6 vodnikov. Lahko pa sta sredinska odcepa spojena skupaj in je pripeljan sredinski odcep 
kot ena žica in ima v tem primeru motor 5 žic. Ne glede na število žic jih krmilimo na enak 
način, kot je opisano v poglavju 3.1 [2]. 
Smer toka skozi navitje je odvisna od tega, katera polovica navitja je preko stikal spojena na 
drugi potencial napajalnega izvora. Menjava smeri toka posledično povzroči menjavo 
magnetnih polov na statorju in zamenjavo smeri rotorja. Slika 3.3 kaže unipolarni koračni 
motor. 
 




3.3 Bipolarni koračni motor 
Bipolarni koračni motor je sestavljen iz dveh navitij in ima 4 vodnike. Ti motorji nimajo 
sredinskega odcepa na statorskem navitju. Prednost tega, da nimajo sredinskega odcepa, je da 
sedaj tok teče skozi celotno navitje in ne le po polovici. Tako imajo bipolarni motorji večji 
navor v primerjavi z unipolarnim motorjem iste velikosti. Slabša lastnost teh motorjev v 
primerjavi z unipolarnimi motorji je kompleksnejše krmilno vezje, ker za krmiljenje 
potrebujejo več tranzistorskih stikal [2]. 
Spreminjanje magnetnega vzbujanja in posledično smeri magnetnega polja dosežemo s 
spremembo napetostnih potencialov na obeh straneh navitja. Navor koračnega motorja je 
premosorazmeren z gostoto magnetnega pretoka v statorju. Navor lahko povečujemo z 
večanjem števila ovojev ali s povečanjem toka, ki teče skozi navitje. Meja, kjer povečanje toka 
ne povečuje navora, je magnetno zasičenje jedra. Prednost bipolarnih motorjev je, da imajo v 
primerjavi z unipolarnimi motorji le polovico njegove upornosti, ker je lahko presek žice večji. 
Zato je tok skozi tako navitje lahko večji in tako tudi dosežemo večji navor. Bipolarni koračni 
motor ima tako za okoli 40% večji navor kot unipolarni koračni motor, zgrajen na isti 
osnovi [6].  
Slika 3.4 kaže shemo bipolarnega koračnega motorja.  
 





3.4 Delovanje s polnim korakom 
Ne glede na izvedbo koračnega motorja (unipolarni ali bipolarni) naredi motor en korak vsakič, 
ko se polariteta toka v statorju spremeni. Za motor z enim polovim parom na rotorju, kot je 
prikazano na sliki 3.5, en obrat ustreza štirim korakom. Slika kaže sekvenco korakov za 
dvofazni bipolarni koračni motor. Graf takega načina delovanja je na sliki 3.2 b. 
 
Slika 3.5: Polnokoračno vzbujanje za dvofazni bipolarni koračni motor [4] 
S slike 3.5 je tudi razvidno, da motor naredi premik za 90˚ (električnih) vsakokrat, ko se 
spremeni smer toka v enem od navitij. Koračnih motorjev z enim polovim parom, v praksi ni. 
Pri izdelavi diplomske naloge sem uporabljal bipolarni koračni motor z resolucijo kota 1,8˚. 
Tak motor potrebuje 200 korakov za en mehanski obrat (360˚ mehanskih) koračnega motorja. 
Tak motor ima torej 50 polovih parov na rotorju in potrebuje 50 električnih period (sprememb 




3.5 Delovanje s polovičnim korakom 
Slika 3.6 kaže sekvenco polkoračnega delovanja dvofaznega bipolarnega koračnega motorja. 
Graf takega načina delovanja je na sliki 3.2 c. V polkoračnem načinu delovanja potrebujemo 
osem korakov za en mehanski obrat rotorja z enim polovim parom. Pri takem načinu delovanja 
imamo še en vmesni korak, v katerem teče tok samo po enem navitju. Glavna prednost 
polkoračnega načina delovanja je povečana resolucija nastavitve kota.  
Glavna slabost pa je, da v vmesnem koraku (slika 3.6. sheme 2, 4, 6 in 8)  motor razvije le okoli 
70% navora glede na delovanje v polnem koraku. Razlog je manjša gostota magnetnega pretoka 
v statorskem navitju [4].  
 




Navor lahko kompenziramo, če v tem vmesnem koraku na navitju povečamo tok, kar kaže graf 
na sliki 3.7. 
 




3.6 Krmiljenje koračnih motorjev 
Za krmiljenje koračnih motorjev poznamo več integriranih vezij. Sam sem uporabil integrirano 
vezje L297 in L298N. Načrt za omenjeni krmilnik koračnih motorjev je že bil narisan v sklopu 
diplomske naloge [9]. 
3.6.1 Integrirano vezje L297  
Na sliki 3.8 je blokovni diagram vezja L297. Ključni element vezja je pretvornik (translator), 
ki krmilne signale za hitrost (CLOCK), smer vrtenja (CW/CCW) in način delovanja 
(HALF/FULL) prestavi v krmilne signale A, B, C, D za dve navitji motorja. Za polkoračni 
način delovanja je sekvenca logičnih stanj krmilnih signalov A, B, C in D prikazana na sliki 3.9, 
njihov časovni potek pa je bil že predstavljen na sliki 3.2c.  Na vhodu pretvornika imamo še 
vhod RESET, ki ustavi izvajanje korakov v pretvorniku in ga postavi v začetni položaj. V tem 
primeru se motor ustavi [5].  
 




Slika 3.9: Stanje izhodov (A, B, C, D) vezja pri polkoračnem načinu delovanja [5] 
Pomembnejši vhodi na vezju L297: 
 HALF/FULL – način pomika motorja (polnokoračno ali polkoračno), 
 RESET – resetira števec. Zaustavitev motorja, 
 CW/CCW – smer pomika motorja (CW – smer urinega kazalca, CCW – nasprotna smer 
urinega kazalca), 
 CLOCK – krmilni signal za hitrost, 
 ENABLE – omogoči delovanje, 
 CONTROL – pri napetosti +5 V bo logika upravljala tranzistorje preko krmilnih 
signalov, ki so na izhodih A, B, C, D, pri napetosti 0 V pa izhode INH1 in INH2. 
 
Za vezje L297 je potrebnih malo komponent, posledično je vezje poceni, zanesljivo in v 
majhnem ohišju. Na sliki 3.10 je omenjeno vezje s priključki. Vezje se uporablja pri pogonu 




Slika 3.10: Integrirano vezje L297 s priključki [5] 
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3.6.2 Integrirano vezje L298 
Integrirano vezje L298 predstavlja močnostni del napajalnika koračnega motorja in se ga po 
navadi uporablja skupaj s krmilnim vezjem L297.  Na ta način lahko napajamo koračne motorje 
s tokom do 2 A. Z višjo napajalno napetostjo dosežemo, da tok v navitjih hitreje narašča. 
Maksimalna napajalna napetost vezja (priključek 4, slika 3.11) je 46 V [7].  
 
Slika 3.11: Integrirano vezje L298 s priključki [8] 
Ob priključitvi napajalne napetosti tok, ki ga merimo preko padca napetosti na 𝑅𝑠 (več v 
poglavju 3.6.3 in na sliki 3.13), naraste na želeno vrednost, ki jo nastavimo z 𝑈𝑟𝑒𝑓. Ko 
dosežemo želeno vrednost toka, se napajanje izklopi in tok počasi upada. Ko pade na spodnjo 
mejno vrednost, se ponovno priklopi napajanje in cikel se ponovi. Na sliki 3.12 sta prikazana 
napetost in tok skozi navitje motorja. 
 
Slika 3.12: Napetost in tok v navitju motorja 
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3.6.3 Električna shema uporabljenega krmilnika za koračne motorje 
Na sliki 3.13 je električna shema vezja za krmiljenje koračnih motorjev, ki sem ga uporabil v 
mojem primeru. Vezje je že bilo izdelano v sklopu diplomske naloge v Laboratoriju za 
regulacijsko tehniko in močnostno elektroniko [9]. Pomen uporabljenih priključkov J: 
 J1 – Smer vrtenja. Stalno vrtenje v smeri urnega kazalca, kadar je priključek na +5 V. Stalno 
vrtenje v nasprotni smeri urinega kazalca, kadar je priključek na 0 V ali pa smer vrtenja 
določamo preko zunanjega signala (preko J2). 
 J2 – Priključek za zunanje signale. Na tem priključku imamo v našem primeru izhode 
programirljivega krmilnika, o čemer bo govor v nadaljevanju tega dela. 
 J3 – Način delovanja motorja. Izberemo lahko med stalnim polkoračnim delovanjem, v tem 
primeru priključek damo na +5 V, ali izberemo stalno polnokoračno delovanje, za kar je 
potrebnih 0 V. Način delovanja lahko določa tudi zunanji signal (preko J2). 
 J4 – Izbira priključkov. Lahko določimo stalno krmiljenje preko izhodov A, B, C in D, za 
kar je potrebnih +5 V ali preko izhodov INH1 in INH2, za kar je potrebnih 0 V. Tudi tukaj 
je mogoče določati izhode s zunanjim signalom (preko J2). 
Potenciometer je namenjen nastavljanju maksimalnega toka skozi navitje motorja. V našem 
primeru je maksimalna vrednost toka skozi navitje motorja 0,4 A. 
 
Slika 3.13: Električna shema krmilnika za koračne motorje z vezjema L297 in L298N [9] 
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Na sliki 3.14 je prikazana spodnja stran ploščice tiskanega vezja, na sliki 3.15 pa zgornja stran 
ploščice tiskanega vezja. 
 
Slika 3.14: Spodnja stran tiskanega vezja [9] 
 




Seznam uporabljenih elementov pri izdelavi vezja za krmiljenje koračnih motorjev: 
 𝑅1 = 22 k, 
 𝑅2 – 𝑅7 = 10 k, 
 𝑅𝑆1 = 𝑅𝑆2= 0,5 , 
 𝑅8 = 6,8 k, 
 𝑅9 = 1 k, 
 𝑃1 – spremenljivi upor = 10 k, 
 𝐶1 = 3,3 nF, 
 𝐶2 = 𝐶3 = 𝐶5 = 𝐶7 = 100 nF, 
 𝐶4 = 𝐶6 = 330 F, 
 𝐶8 = 10 F, 
 J1 – stikalo, 
 J2 – priključek za izhodne signale krmilnika, 
 J3 – stikalo, 
 J4 – stikalo, 
 K1 – priključek za napajanje logičnega dela (+5 V), 
 K2 – priključek za napajanje močnostnega dela (+24 V), 
 K3 – priključek za priključitev faznega navitja (A, B) motorja, 
 K4 – priključek za priključitev faznega navitja (C, D) motorja, 




3.6.4 Preizkus delovanja vezja 
Pri preizkusu delovanja vezja za krmiljenje koračnih motorjev sem krmilne pulze pripeljal iz 
funkcijskega generatorja. Tokovno limito krmilnika sem nastavil na 0,4 A, močnostni del 
krmilnika pa je bil napajan z napetostjo 24 V. S kratkostičniki na tiskanini krmilnika sem izbral 
polnokoračni način korakanja. Na sliki 3.16 je na levi podan časovni potek krmilnih pulzov in 
toka skozi navitje motorja pri frekvenci pulzov 50 Hz, na desni pa pri frekvenci 300 Hz. Opazno 
je, da pri tej frekvenci zaradi omejene strmine porasta toka motor ne teče več zvezno, saj ne 
more razviti polnega momenta.  
 
Slika 3.16: Časovni potek krmilnih pulzov (Ch2; 2 V/d) in toka skozi navitje motorja 






3.7 Posluževalno polje s prilagodilnim vezjem 
Koračni motor izvršuje vnaprej sprogramirane ukaze preko treh stikal in treh tipk na 
posluževalnem polju. Stikala in tipke so vezani na vhod krmilnika Siemens Simatic S7-1200. 
Zaradi različnih napetostnih nivojev PLK (+24 V) in krmilnika za koračne motorje (+ 5 V) sem 
izdelal prilagodilno vezje. V prilagodilnem vezju sem uporabil optične spojnike 4N37 in tako 
napetost znižal na +5 V in galvansko ločil primarni tokokrog (PLK) od sekundarnega (krmilnik 
za koračne motorje). Slika 3.17 kaže električno shemo prilagodilnega vezja. Na shemi se vidi 
konektor DB25, ki je poimenovan J2 in ni povezan z nobenim elementom. Ta konektor je 
uporabljen za priključitev stikal in tipk na digitalne vhode krmilnika. Na njega so fizično vezana 
tri stikala in tri tipke za izbiro režima delovanja motorja. 
 




Poleg optičnih spojnikov sem polovico tiskanine izkoristil za posluževalno polje s tremi tipkami 
in tremi stikali za izbiro krmilnih ukazov. Na sliki 3.18 je slika celotnega tiskanega vezja. 
 
Slika 3.18: Tiskano vezje posluževalnega polja in prilagodilnega vezja 
3.7.1 Optični spojnik 4N37 
Optični spojnik (angl. optocoupler) je vezje, ki je sestavljeno iz svetleče diode in svetlobno 
občutljivega polprevodniškega elementa (npr. fototranzistor). Električni signal se pretvarja v 
svetlobnega in nazaj v električnega. Tako optični spojnik galvansko loči vhodne in izhodne 
priključke. Na sliki 3.19 je shema optičnega spojnika 4N37 [10]. 
 




Vezje optičnega spojnika lahko vključuje še digitalna vrata ali operacijski ojačevalnik. 
Najpogosteje je izdelan kot integrirano vezje, kot je optični spojnik 4N37, ki je na sliki 3.20, in 
sem ga tudi uporabil v mojem primeru. 
 
Slika 3.20: Optični spojnik 4N37 v integrirani obliki [11] 
Prednost optičnega spojnika je ravno v zelo dobri dielektrični izolaciji med vhodnimi in 





4. Programirljivi logični krmilnik Siemens Simatic S7-1200 
Programirljivi logični krmilnik (PLK) iz serije S7-1200, slika 4.1, je zasnovan kompaktno in je 
namenjen preprostejšim in manj zahtevnim krmilnim nalogam. V diplomski nalogi sem 
uporabljal krmilnik Siemens Simatic S7-1200 s procesorjem 1214C DC/DC/DC. Krmilnik 
vsebuje mikroprocesor, digitalne vhode in digitalne izhode, PROFINET priključek in analogna 
vhoda. 
1. Priključek za napajanje 
2. Reža za pomnilniško kartico 
  pod pokrovom 
3. Vhodni in izhodni priključki 
4. Signalne LED lučke za 
  digitalne vhod in izhode 
5. Priključek za PROFINET 
  
Slika 4.1: Krmilnik S7-1200 z opisom priključkov [13] 
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4.1 Tehnične karakteristike krmilnika S7-1200 1214C 
V tabeli 4.1 so predstavljene tehnične karakteristike krmilnika Siemens S7-1200, ki sem ga 
uporabljal pri izdelavi diplome. 
Tabela 4.1: Tehnične karakteristike krmilnika Siemens S7-1200 1214C [12] 
Model krmilnika  CPU 1214C  
Pomnilnik Delovni  50 kB 
 Programski 2 MB 
 Remanentni 2 kB 
Integrirani vhodi/izhodi Digitalni 14 vhodov / 10 izhodov 
 Analogni 2 vhoda 
Bitni spomin  8192 B 
Dodatni V/I moduli (SM)  8 




Pulzni izhodi  4 
PROFINET  
1 Ethernet komunikacijski 
port 
 
Centralno procesna enota (CPE) zagotavlja naslednje pomnilnike za shranjevanje programa in 
nastavitev [13]: 
 Nalagalni pomnilnik – po nalaganju programa iz programirne naprave se program najprej 
shrani v nalagalnem pomnilniku. Pomnilnik je integriran v CPE, lahko je pa tudi na 
24 
 
spominski kartici. Med delovanjem krmilnika se deli programa, ki so aktualni, prenesejo v 
delovni pomnilnik (RAM). Nalagalni pomnilnik ob izpadu napajanja ohrani svojo vsebino. 
 Delovni pomnilnik – v njem se shranjujejo nekateri deli programa, ki so aktualni med 
izvajanjem programa. CPE kopira aktualni del programa iz nalagalnega pomnilnika v 
delovni pomnilnik. Pomnilnik se ob izpadu napajanja pobriše, ostane pa program, ki je 
naložen na spominski kartici, ki je morebiti vstavljena v krmilnik. 
 Remanentni pomnilnik – ob izpadu napetosti obdrži svojo vsebino. Namenjen je za omejeno 
količino vrednosti delovnega pomnilnika. CPE ob izpadu napajanja prepiše omejeno 
količino izbranih lokacij iz delovnega pomnilnika v trajni pomnilnik, pri povratku napajanja 
se te vrednosti restavrirajo v delovni pomnilnik. 
4.2 Signalizacija stanja in napak krmilnika 
Krmilnik ima na čelni strani 3 LED-diode (RUN/STOP, ERROR, MAINT), ki služijo 
vizualnemu javljanju napak in stanja krmilnika med delovanjem. 
 RUN/STOP – dioda sporoča stanja 
 »STARTUP« lučka utripa 
 »STOP« lučka sveti rumeno 
 »RUN« lučka sveti zeleno 
 ERROR – kadar utripa ta lučka, pomeni, da je prišlo do napake v procesorju, konfiguraciji 
ali na pomnilniški kartici. V primeru, da lučka ne utripa, je del strojne opreme v okvari. 
 MAINT – kadar vstavimo pomnilniško kartico v krmilnik, lučka utripa. 
 
Pod pokrovčkom sta še dve lučki, ki služita za signalizacijo glede komunikacije. 
 Rx/Tx – utripa v primeru pošiljanja ali sprejemanja 
 link – sveti v primeru pravilne povezave PROFINET. 
4.3 Programski jeziki  
Programirljive logične krmilnike programiramo s programskimi jeziki, ki jih definira standard 
SIST EN 61131-3, in jih v splošnem delimo na grafične in tekstualne jezike. V nadaljevanju 
bom opisal grafična jezika, saj sem ju uporabljal pri izdelavi diplomske naloge. 
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 Lestvični diagram (angl. ladder diagram – LAD) izhaja iz relejnih shem. Ta način 
programiranja je pogosto v uporabi, predvsem pri reševanju manj zahtevnih krmilnih 
problemov. Jezik zadostuje pri risanju osnovnih binarnih logičnih funkcij, pri zahtevnejših 
obdelavah, kot so matematične funkcije med 16- in 32-bitnimi števili, je treba v shemo 
dodajati prirejene bloke, ki pa nimajo nič skupnega z relejno shemo. Primer lestvičnega 
diagrama je na sliki 4.2. 
 
Slika 4.2: Primer programskega jezika LAD 
 Funkcijski blokovni diagram (angl. function block diagram – FBD) je sestavljen iz grafičnih 
elementov, ki se uporabljajo v digitalni tehniki. Je pregleden način programiranja, saj 
nazorno kaže logične povezave med spremenljivkami. Enako kot pri LAD načinu 
programiranja je tudi pri FBD treba pri zapletenih funkcijah uporabljati prirejene simbole. 
Primer FBD diagrama je na sliki 4.3. 
 
Slika 4.3: Primer programskega jezika FBD 
Prednost grafičnih jezikov je univerzalnost, saj ne izhajata iz jezikov konkretnega proizvajalca. 
Jezika temeljita na standardiziranemu načinu zapisa logičnih povezav in tako sta uporabna pri 
vseh krmilnikih ne glede na proizvajalca.  
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4.4 Razvojno okolje TIA Portal 
TIA Portal (ang. Totally Integrated Automation Portal) je razvojno orodje, ki je sestavljeno iz 
programskega jezika STEP 7 Basic za razvoj aplikacij za programirljive logične krmilnike, kot 
je S7-1200, in programskega orodja WinCC za razvoj in izdelavo uporabniškega 
vmesnika (HMI) na operaterskih panelih (OP). Na sliki 4.4 je podan grafični prikaz uporabe 
TIA Portala za programiranje PLK in HMI aplikacij, s katerimi krmilimo in nadziramo celoten 
proces [14]. 
 
Slika 4.4: Grafični prikaz uporabe TIA Portala [14] 
Prednost uporabe in programiranja v TIA Portalu je tudi, da lahko s portalom programiramo 




Na sliki 4.5 je predstavljeno okno, ki se odpre, ko zaženemo TIA Portal, na sliki 4.6, pa okno, 
ko začnemo s programiranjem: 
 Portal pogled – okno se odpre takoj po zagonu. Tukaj lahko ustvarimo nov projekt, odpremo 
že prej shranjeni projekt ali pa ga prenesemo s krmilnika, na katerem je naložen. Na sliki 4.5 
je prikazano začetno okno ob zagonu aplikacije. 
 
 




 Projektni pogled – odpre se, ko odpremo shranjeni program ali ustvarimo novega. Lahko 
pa kliknemo v spodnjem levem robu na Project view in odpre se nam projektni pogled, kot 
je prikazano na sliki 4.6. V tem delu se programira (v primeru na sliki 4.6 v LAD). Tukaj 








5. Izvedba krmiljenja bipolarnega koračnega motorja 
Pri izdelavi diplome sem za krmiljenje koračnega motorja s programirljivim logičnim 
krmilnikom uporabil dva pristopa. Pri prvem načinu sem uporabil časovnike in z njimi 
sprogramiral krmilne signale, ki jih motor potrebuje za delovanje. Pri drugem načinu pa sem 
uporabil zavihek Motion Control, ki so ga v TIA Portalu razvili prav za krmiljenje koračnih in 
servo motorjev. Na sliki 5.1 je simbolični prikaz krmilnika S7-1200 s servo in koračnim 
motorjem. Na sliki je tudi prikazano, da gre izhod iz krmilnika najprej na napajalno enoto za 
motor. Pri podjetju Siemens so tako enoto tudi razvili, jaz pa sem uporabil integrirano vezje 
L297 z močnostno stopnjo L298N (predstavljeno v poglavju 3.6). 
 
Slika 5.1: Simbolični prikaz uporabe S7-1200 za krmiljenje motorjev [14] 
S krmilnika dobimo dva signala, ki sta peljana naprej na vezje za krmiljenje motorja. Prvi signal 
nam daje pulze za korakanje motorja (na sliki 3.2 poimenovan kot krmilni signal iz krmilnika), 
drugi signal pa je za smer vrtenja motorja. Krmilnik, ki sem ga uporabljal pri izdelavi diplome, 
lahko krmili dve vezji za koračne motorje, če jih programiramo pod zavihkom 
»Motion Control«. Lahko torej dobimo dva signala za smer in dva signala za korakanje motorja. 
Vsak pulz za krmiljenje motorja premakne motor za en korak, oziroma za določen kot, ki je 
odvisen od konfiguracije koračnega motorja. Koračni motor, uporabljen pri izdelavi tega dela, 
se tako pri enem pulzu premakne za 1,8˚ pri polnokoračnem delovanju oziroma za 0,9˚ pri 
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polkoračnem delovanju. Vrtilna hitrost je tako odvisna od števila pulzov na časovno enoto. 
Slika 5.2 kaže primer za nižjo in višjo vrtilno hitrost. Pri višji vrtilni hitrosti je frekvenca pulzov 
višja. 
 
Slika 5.2: Razmerje pulzov pri nižji in višji vrtilni hitrosti [13] 
5.1 Vodenje koračnega motorja z uporabo časovnikov 
Da bi preizkusil delovanje prilagodilnega vezja, sem za krmiljenje koračnega motorja najprej 
izdelal testni program z uporabo časovnikov. Sprogramiral sem časovnike, ki generirajo vlak 
pulzov, pri čemer je mogoče frekvenco pulzov nastavljati s potenciometrom, ki je priklopljen 
na analogni vhod krmilnika. Z višino napetosti na analognem vhodu krmilnika tako nastavljamo 
hitrost vrtenja koračnega motorja.  
Programsko kodo sem razdelil na sklope (funkcije) in posebej programiral zagon motorja, 
hitrost vrtenja motorja, ki jo nastavljamo s potenciometrom, končna stikala, smer vrtenja 
motorja, način vrtenja (polno koračno ali pol koračno) in reset izhodov. 
V tem načinu krmiljenja je cela programska koda napisana v organizacijskem bloku OB1. Iz 
OB1 najprej kličemo funkcijo 7. To je možno, le če je glavno stikalo I0.0 sklenjeno. Ob izklopu 
glavnega stikala pa iz OB1 kličemo funkcijo 6, ki resetira vse izhode. Imamo devet vhodnih 
signalov v PLK, od tega je 8 digitalnih signalov in en analogni signal. S posluževalnega polja 
je na krmilnik pripeljanih 6 digitalnih signalov (3 tipke in 3 stikala),  s katerimi izbiramo režim 
delovanja motorja. Na krmilnik sta pripeljana še dva digitalna signala (I0.6 in I0.7), ki nam 
signalizirata skrajni meji delovnega področja motorja. Na analogni vhod pa je priklopljen 
sredinski odcep potenciometra, kar pomeni, da s spreminjanjem upornosti nastavljamo vhodno 






Slika 5.3: Shema prvega načina krmiljenja koračnega motorja 
5.1.1 Organizacijski blok 1 (OB1) 
Organizacijski blok 1 (OB1) poskrbi za ciklično izvajanje programa. Iz njega kličemo 
funkcije (FC) v vrstnem redu, kot želimo, da se izvajajo. Iz organizacijskega bloka lahko 
kličemo funkcije, ne moremo pa klicati organizacijskega bloka iz funkcij. Programska koda se 
izvaja ciklično, torej, ko pride program do konca, se ponovi. Slika 5.4 kaže pogled v TIA 
Portalu. 
 
Slika 5.4: Razdelitev programa v funkcije 
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Klicanje funkcije izvedemo tako, da najprej samo funkcijo odpremo in jo sprogramiramo. 
Funkcije in ostale možne bloke najdemo na desni strani (ang. Project tree) programskega okolja 
TIA Portal, kjer kliknemo na »Add new block« (dodaj novi blok) in iz odprtega seznama 
dodamo želeni blok v programsko vejo, v našem primeru funkcijo. Pri izbiri dodajanja bloka 
lahko izberemo tudi programski jezik, v katerem želimo pisati program. Kot privzeta nastavitev 
je LAD (ang. ladder) oziroma lestvični diagram, kar sem v mojem primeru tudi uporabil. Vse 
omenjeno kaže slika 5.5. Ko spišemo program v funkciji, jo preprosto dodamo v OB1 ali 
funkcijo (v mojem primeru v FC7) tako, da jo po sistemu »drag and drop« iz projektnega 
seznama povlečemo v OB1 ali FC, ki sam ustvari blok z napisom, za katero funkcijo gre in 
njenim naslovom.  
 
Slika 5.5: Primer odpiranja funkcije 
Lahko pa pred funkcijo dodamo stikalo, kot kaže slika 5.6. Funkcija se bo izvedla, če je to 
stikalo sklenjeno. V mojem primeru sem tako pred prvo funkcijo dodal stikalo (glavno stikalo), 
tako se program lahko začne izvajati le, če je vključeno glavno stikalo. Funkcija FC6 je 
namenjena resetu vseh izhodov, ko se stikalo I0.0 razklene. Funkcija je opisana v poglavju 5.17, 




Slika 5.6: Klicanje funkcije FC7 v OB1 
5.1.2 Zagon motorja (FC1) 
V prvi funkciji programske kode sem sprogramiral zagon motorja. Za zagon motorja sem 
uporabil vhod I0.3, ki je tipka. Na sliki 5.7 je prvi del programske kode. 
 
Slika 5.7: Prvi del programske kode v funkciji 1 
S pritiskom na tipko I0.3 sprožimo vrtenje koračnega motorja. S ponovnim pritiskom na tipko 
I0.3 se motor ustavi. Izhod Q0.2, ki ga postavimo na logično 1 prav s tipko I0.3, sem uporabil 
za postavitev vhoda »enable« pri integriranem vezju L297 na logično 1.  
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Drugi del programske kode v funkciji 1 je na sliki 5.8. V tem delu je sprogramiran del, ko 
s pritiskom na tipko I0.3 motor ustavimo. 
 
Slika 5.8: Drugi del programske kode v funkciji 1 
5.1.3 Nastavljanje hitrosti s potenciometrom (FC2) 
Potenciometer, ki je priključen na analogni vhod (AI), sem uporabil za spreminjanje želene 
vrtilne hitrosti motorja. S spreminjanjem vrednosti potenciometra spreminjamo napetost na 
analognem vhodu. Tabela 5.1 kaže številsko predstavitev napetosti, ki jo zajamemo na 
analognem vhodu. 
Tabela 5.1: Številska predstavitev vrednosti na analognem vhodu krmilnika 
NAPETOST NA ANALOGNEM VHODU 
KRMILNIKA [V] 






Na sliki 5.9 je prikazan del programske kode, kjer sem določil, kam naj se zapisujejo številske 
vrednosti analognega vhoda. Zapisujemo jih kot 32-bitno vrednost v pomožni pomnilnik z 
dvojno besedo na naslovu MD 40. V tem delu programske kdoe uporabljene številske vrednosti 
(0 – 16588) normiramo na vrednost od 0 do 1, kar sem storil z blokom NORM_X, kot je 
prikazano na sliki 5.9. 
 




Slika 5.10 kaže del programske kode, kjer sem normirano vrednost spremenil na želeno 
območje od 25 ms do 1000 ms in jo poimenoval »čas«. Ta čas je čas preklapljanja časovnikov, 
torej čas pulzov, ki jih dobimo na izhodu krmilnika, ki določa hitrost vrtenja motorja. 
 
Slika 5.10: Skaliranje normirane vrednosti v milisekunde in pretvorba v hitrost vrtenja 
Slika 5.11 kaže del programske kode, kjer so sprogramirani časovniki. Uporabil sem dva 
časovnika in izdelal generator pulzov. Na izhodu Q0.0 dobimo pulze prvega časovnika, ki so 
potrebni za vrtenje motorja. Čas izhodnih pulzov (25 ms – 1000 ms) nastavljamo s 
potenciometrom. Drugi časovnik proži pomožni bit M0.6. Časovnika prožimo izmenično. V 
zadnjem delu programa (»Network 6«) je programska koda, ki je potrebna, da se po končani 
periodi zažene ponovno prvi časovnik. Brez tega dela bi se prvi časovnik sprožil samo ob 








5.1.4 Končna stikala (FC3) 
Končni stikali sem uporabil za varno ustavitev oziroma spremembo smeri vrtenja. Uporabljeni 
sta dve stikali na vsakem koncu nosilne konstrukcije eno. Uporabljeni stikali sta vezani na 
digitalna vhoda I0.6 in I0.7. Uporabil sem mirovna kontakta, kar pomeni, da ko stikalo ni 
sklenjeno, imamo na vhodu krmilnika logično 1. Ko motor pritisne na stikalo, se vhod postavi 
na logično 0. Na sliki 5.12 je omenjeni del programske kode, ki spremeni smer vrtenja ob 
pritisku na stikali. Če sta pritisnjeni obe stikali hkrati, kar sicer v mojem primeru v normalnem 
delovanju ni možno, se bo izhod Q0.1 postavil na 1 in bo definirana desna smer vrtenja motorja.  
 




5.1.5 Smer vrtenja motorja (FC4) 
Smer vrtenja motorja spreminjamo s pritiskom na tipko I0.4. Motor se začne po vsakem pritisku 
na omenjeno tipko vrteti v drugo smer. Na sliki 5.13 je programska koda za spremembo smeri 
vrtenja motorja z eno tipko. Pri programski kodi sem poleg vhoda I0.4 in izhoda Q0.1, ki določa 
smer vrtenja, uporabil še pomožni bit M1.0. Pri pritisku na tipko I0.4 se za čas cikla postavi 
pomožni bit M1.0, ki postavi izhod Q0.1 na logično 1. Pri ponovnem pritisku, ko je izhod Q0.1 
že postavljen, pa ga resetira (Q0.1 = 0). 
 




5.1.6 Izbira načina delovanja motorja (FC5) 
Programska koda je enak prejšnji funkciji (FC 4) v poglavju 5.1.5, le da sem tukaj uporabil 
tipko, ki je na vhodu I0.5 in pomožni bit M1.3. Izhod, s katerim spreminjamo način delovanja 
(polkoračni ali polnokoračni) motorja, je Q0.3. Uporabil sem polkoračno delovanje in 
polnokoračno delovanje. Programska koda je na sliki 5.14. 
 





5.1.7 Reset (FC6) 
Funkcija se izvede ob izklopu glavnega stikal in jo kličemo iz OB1. Programska koda je na 
sliki 5.15 in je izvedena tako, da ko izklopimo glavno stikalo, resetiramo vse izhode, oziroma 
jih postavimo na logično 0. 
 




5.2 Vodenje koračnega motorja z uporabo »Motion Control« 
Pri tem načinu krmiljenja koračnega motorja sem uporabljal možnost, ki jo ponuja TIA Portal.  
5.2.1 Konfiguracija motorja in osi motorja 
Pri tem primeru sem uporabil funkcijo »Motion Control« (nadzor gibanja), ki je v TIA Portalu 
namenjena za krmiljenje servo motorjev in koračnih motorjev. »Motion Control« najdemo pod 
zavihkom »Technology objects«, tako da kliknemo na »Add new object«, ki ga najdemo v 
izbirnem meniju na levi strani TIA Portala, kot je prikazano na sliki 5.16. 
 
Slika 5.16: Odpiranje programa »Technology objects« 
Ko odpremo nov projekt in v podoknu izberemo »Motion Control«, moramo skonfigurirati 
parametre za motor. V prvem podoknu izberemo, kateri izhod bomo uporabili za pulze (pulzi 
za vrtenje motorja) in kateri izhod bo za smer vrtenja motorja. V našem primeru je za pulze 
uporabljen izhod Q0.0 in za smer vrtenja izhod Q0.1. V tem delu lahko tudi poimenujemo os, 
sam sem pustil privzeto ime »Axis_1«.  Nastavimo tudi enoto za razdaljo, jaz sem uporabil 




Slika 5.17: Nastavljanje konfiguracije za motor 
V naslednjem koraku, ki ga kaže slika 5.18, določimo izhod, ki postavi integrirano vezje 
(v mojem primeru integrirano vezje L297), ali »drive«, ki so ga razvili pri Siemensu prav za 
krmiljenje koračnih in servo motorjev, na »enable« oziroma  na logično 1. V mojem primeru je 
to izhod Q0.2. Nastavimo tudi vhod, preko katerega krmilnik dobi povratno informacijo, da je 
krmilnik za koračni motor (»ready«) na logični 1. Jaz sem za to nastavitev uporabil pomožni 
pomnilnik M0.0. 
 




Pri nastavitvi končnih stikal, kar kaže slika 5.19, imamo na izbiro hardverska stikala (fizična, 
ki so na sliki 5.19 prikazana z rdečo piko) in softverska stikala (programska, ki so na sliki 5.19 
prikazana z modro piko). S softverskimi stikali določimo delovno območje motorja. Če med 
vpisovanjem razdalje v tabelah prekoračimo vrednost, ki smo jo nastavili za softverska stikala, 
nas program opozori, da smo izven delovnega območja, motor torej ne more delovati izven 
nastavljenega območja. Razdaljo lahko nastavljamo v različnih merskih enotah. V mojem 
primeru sem softverska stikala nastavil samo za preizkus delovanja in sem uporabil pulze kot 
mersko enoto. Pri hardverskih stikalih moramo samo vpisati, na katerem vhodu krmilnika se 
nahaja stikalo in ali gre za mirovni kontakt, oziroma bo na logični 0, ko bo sklenjeno ali obratno. 
V mojem primeru je stikalo na logični 1, ko ni pritisnjeno, zato imamo nastavljeno na »Low 
level«.  
 





Slika 5.20 kaže dinamične nastavitve motorja. Tukaj nastavimo najvišjo hitrost vrtenja motorja, 
kot tudi začetno hitrost (hitrost zagona) in končno hitrost. 
 
Slika 5.20: Nastavljanje dinamičnih lastnosti motorja 
Ob prvem zagonu motorja, oziroma ob vklopu glavnega stikala lahko sprogramiramo tudi 
začetno pozicijo motorja. Vsakič, ko vklopimo glavno stikalo (lahko tudi katero drugo stikalo, 
odvisno od nastavitve), se motor najprej poravna v začetno pozicijo. Jaz sem za začetno stikalo 
uporabil kar končno stikalo na vhodu I0.6 (lahko bi uporabil tudi I0.7). Tako se ob vsakem 
zagonu naprave motor najprej poravna do končnega stikala. Smer, v katero se bo motor pričel 
vrteti ob zagonu, lahko določimo. V mojem primeru je to negativna smer vrtenja, saj tako motor 
pride hitreje do stikala. V pozitivni smeri vrtenja bi se motor vrtel najprej do stikala I0.7 in nato 
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spremenil smer vrtenja v negativno in tako prišel do začetne pozicije. Nastavljanje začetne 
pozicije je prikazano na sliki 5.21. 
 




5.2.2 Pisanje programa v »Command table« 
»Command table« (tabela ukazov) nam omogoča pisanje programske kode s konkretnimi ukazi, 
do kam in za koliko naj se motor vrti. Vse skupaj lahko spremljamo tudi na grafu, ki se sproti 
riše pod tabelo in tako že pred nalaganjem programske kode na krmilnik preverimo, kar smo 
napisali. Slika 5.22 kaže del programske kode, ki sem jo spisal za naš motor. Motor sem 
sprogramiral z ukazi, ki podajajo, za koliko pulzov naj se motor premakne v določeno smer. 
Položaj motorja se na grafu riše z modro barvo. Delovno območje uporabljenega motorja je 
med 0 in 380 pulzi. Uporabljal sem ukaz za absolutno premikanje, kar pomeni, da se motor 
premakne za določeno število pulzov v določeno smer. Nastavljamo tudi hitrost vrtenja, kjer pa 
moramo ponovno biti pozorni na način delovanja motorja. Hitrost vrtenja se riše na grafu z 
zeleno barvo. Nastavljamo lahko tudi ali naj motor spreminja hitrost zvezno ali s prekinitvijo, 
kar se tudi vidi na grafu, ki ga izriše. 
 
Slika 5.22: Pisanje ukazov v »Command table« 
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5.2.3 Organizacijski blok 1 (OB1) 
Slika 5.23 kaže blokovno shemo programske kode za krmiljenje koračnega motorja z uporabo 
zavihka »Motion Control«. 
 
Slika 5.23: Blokovna shema programske kode z uporabo »Motion Control« 
Omenjene bloke najdemo pod zavihkom »Technology« na desni strani TIA Portala, kar kaže 
slika 5.24. 
 
Slika 5.24: Bloki za krmiljenje motorja 
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Opis uporabljenih blokov je v tabeli 5.2. 
Tabela 5.2: Imena in opisi blokov za krmiljenje motorja 
Programski blok (Ime bloka) Funkcija, ki jo opravlja 
MC_Power Vklop/izklop motorja 
MC_Reset 






Vrti motor v določeno smer 
z določeno hitrostjo 
MC_Home Začetna pozicija 
MC_Halt Zaustavitev motorja 
MC_MoveAbsolute Absolutna pozicija motorja 
MC_MoveRelative Relativna pozicija motorja 
MC_CommandTable 
Zagon programa, ki smo ga 
spisali v tabeli 
 
 MC_Power – ta blok moramo aktivirati, če želimo zagnati motor. V mojem primeru, ki je 
na sliki 5.25, je prikazan ta blok, ki ga aktiviramo s pomožnim bitom M0.0. Ta pomožni bit 
sem nastavil v nastavitvah za motor kot vhodni bit, ki aktivira motor (glej sliko 5.18). 
 
Slika 5.25: Uporabljeni blok MC_Power  
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Pomožni bit aktiviramo iz funkcije, ki jo kličemo v OB1. Aktivira ga glavno stikalo na vhodu 
I0.0. Programsko kodo kaže slika 5.26. 
 
Slika 5.26: Del programske kode, kjer aktiviramo pomožni bit M0.0 
 MC_Home – ta blok sem uporabil za nastavitev začetne pozicije motorja. Začetno pozicijo 
v mojem primeru določa vhod I0.6. Ker je to stikalo tudi končno, je treba stanje, ki ga 
povzroči, ko je sklenjeno, ignorirati, oziroma dovoliti delovanje motorju kljub temu, da je 
pritisnjeno končno stikalo. Ker je smiselno, da se po nastavitvi začetne pozicije motor 
normalno z ustrezno tipko prične vrteti brez predhodnega pritiskanja na tipko za reset, sem 
tukaj uporabil časovnike, ki izvedejo reset za kratek čas takoj po pritisku na končno stikalo. 
Vrtenje je sedaj možno v smeri delovnega območja. Vrtenje izven delovnega območja ni 
mogoče in v tem primeru ostane motor v mirovanju. Napaka se sedaj ne pobriše avtomatsko, 
ampak je potreben pritisk na tipko reset, ki je na vhodu I0.5. V mojem primeru se iskanje 
začetne pozicije prične po priklopu stikala na vhodu I0.0, ki postavi pomožni bit M0.0 na 
logično 1, kar kaže slika 5.27. 
 




Programska koda, ki izvede reset po nastavitvi začetne pozicije, je na sliki 5.28.  
 
Slika 5.28: Programska koda za reset končnega in hkrati začetnega stikala 
 MC_Reset – ta blok sem uporabil za brisanje in resetiranje napak. Izvedemo ga s tipko I0.5, 
ta pa aktivira pomožni bit M0.1, ki dokončno izvede reset. Blok je na sliki 5.29. 
 





 MC_MoveJog – ta blok sem uporabil za spreminjanje smeri vrtenja motorja s prej 
nastavljeno hitrostjo, levo oziroma desno. To izvedemo s tipkama na vhodih I0.3 in I0.4. 
Blok kaže slika 5.30. 
 
Slika 5.30: Uporabljeni blok MC_MoveJog 
 MC_CommandTable – s tem blokom sprožimo začetek programa, ki sem ga spisal v tabeli, 
ki je namenjena za pisanje ukazov za motor. Blok je na sliki 5.31. 
 
Slika 5.31: Uporabljeni blok MC_CommandTable 
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Program, spisan v tabeli, zaženemo s pomožnim bitom M0.3, pomožni bit pa s stikalom na 
vhodu I0.1. Ker je program spisan za polnokoračni način delovanja motorja, se ob zagonu 
vklopi tudi polnokoračni način delovanja. Vse skupaj vklapljamo in izklapljamo s stikalom na 
vhodu I0.1, ki je namenjeno za sprožitev »Command table_1«. Programska koda je na 
sliki 5.32. Med pisanjem programa sem izdelal dve tabeli za krmiljenje koračnega motorja. Pri 
prvi tabeli sem uporabil polnokoračni način delovanja, kar kaže slika 5.32 zgoraj. Programska 
koda, ki je v »Network 4«, je namenjena za zagon programske kode v drugi tabeli. To tabelo 
sem uporabljal samo kot testiranje delovanja, zato v diplomski nalogi ni posebej predstavljena. 
 




 Reset z glavnim stikalom – tudi tukaj se, kot v prvem načinu pisanja programske kode, ob 
izklopu glavnega stikala, ki je na vhodu I0.0, resetirajo vsi izhodi, kar kaže slika 5.33. 
 





V diplomski nalogi sem izdelal učni model, s katerim lahko s programirljivim logičnim 
krmilnikom Siemens Simatic S7-1200 krmilimo koračni motor. Izdelal sem dve 
programski kodi. Programski kodi sta spisani v programskem okolju TIA Portal. Ker krmiljenje 
koračnega motorja direktno s PLK ni mogoče, sem izdelal tiskano vezje z integriranima 
vezjema L297 in L298, ki sta namenjeni prav krmiljenju bipolarnih koračnih motorjev. Lahko 
bi uporabil tudi kateri drugi krmilnik za koračne motorje, izbral sem tega, ker je načrt za 
izdelavo že bil narejen v okviru diplomske naloge drugega študenta.  
Pri prvem načinu krmiljenja koračnega motorja sem uporabil časovnike in tako izdelal 
generator pulzov. Za tak način programiranja je potrebno več časa in potrebno je znanje 
programiranja v enem izmed programskih jezikov (jaz sem uporabljal LAD). Prednost takega 
načina programiranja je, da lahko izdelamo program, ki bo krmilil več koračnih motorjev. 
Lahko jih je toliko, kolikor imamo na razpolago digitalnih izhodov. Pri drugem načinu 
krmiljenja koračnega motorja, kjer sem uporabil zavihek »Motion Control«, pa je za ta krmilnik 
možno krmiliti le dva motorja. Je pa tak način pisanja lažji in skoraj ni potrebno znanje 
programiranja, saj v tabelah samo vpisujemo številske vrednosti prej nastavljenih enot (v 
mojem primeru pulzi). S temi vrednostmi pišemo ukaze, za koliko in v katero smer naj se motor 
vrti. 
Napetostni nivo na digitalnih izhodih krmilnika je 24 V, za krmiljenje integriranega vezja L297 
pa je potrebnih 5 V. Za prilagoditev napetosti sem uporabil optične spojnike 4N37, ki so bili na 
voljo v laboratoriju. Uporabil bi lahko tudi kakšno drugo metodo znižanja napetosti (napetostni 
delilnik,…), a sem z optičnimi spojniki dosegel še galvansko ločitev obeh tokokrogov (PLK in 
integrirano vezje), kar je tudi velika prednost uporabe optičnih spojnikov. Poleg optičnih 
spojnikov, ki so na tiskanini, sem prazen prostor izkoristil in namestil poleg njih še stikala in 
tipke in tako izdelal posluževalno polje, s katerim upravljamo motor.  
Namesto izdelave posluževalnega polja bi lahko v ta namen uporabil operaterski panel z 
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